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ABSTRAK 
Penelitian secara numerik dilakukan dengan melakukan simulasi pada penukar 
kalor pipa konsentrik dengan penambahan trapezoidal-cut twisted tape insert (TTT) 
dan classical twisted tape insert (CTT). Analisa numerik dilakukan dengan 
pemodelan computational fluid dynamics (CFD) 3D menggunakan software 
ANSYS FLUENT 14.5. Model perhitungan yang digunakan adalah k-ε RNG. 
Variasi sisipan yang digunakan adalah twist ratio (y/W) 2,7; 4,5; dan 6,5. Variasi 
bilangan Reynolds pada pipa dalam dilakukan pada rentang bilangan Reynolds 
8000 – 18000 dan untuk bagian annulus dibuat konstan pada bilangan Reynolds 
8000. Fluida kerja yang digunakan pada pipa dalam dan annulus adalah air. Dari 
analisa numerik yang telah dilakukan, nilai bilangan Nusselt dan faktor gesekan 
pada pipa dalam dengan penambahan TTT dengan twist ratio 2,7; 4,5; 6,5 berturut-
turut meningkat hingga 46,2% - 86,6% dan 2,9 – 4,1 kali dari plain tube dan unjuk 
kerja termal maksimum adalah 1,23. Pada penambahan CTT dengan twist ratio 2,7; 
4,5; dan 6,5 berturut-turut meningkat hingga 40,9% - 74,4% dan 2,6 – 3,8 kali dari 
plain tube dan unjuk kerja termal maksimum adalah 1,3. 
 
Kata kunci: Peningkatan perpindahan panas, faktor gesekan, trapezoidal-cut 
twisted tape insert, komputasi fluida dinamis 
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ABSTRACT 
Numerical investigation of concentric pipe heat exchanger with the addition of a 
trapezoidal-cut twisted tape insert (TTT) and of a classical twisted tape insert (CTT) 
was performed by using computational fluid dynamics (CFD) modeling. In this 
research, k-ε RNG model was selected to model turbulent flow regime. The 
variations of tapes used in this research was a twist ratio (y/W) 2.7, 4.5, and 6.5. 
The variations of Reynolds Number in the inner pipe was operated at the range of 
8000 – 18000, and for the annulus side was operated constant at 8000. The working 
fluid used in the inner pipe and in the annulus was water. Of numerical analysis 
which has been done, the numeral of Nusselt number and the friction factor in the 
inner pipe with the addition of TTT in a twist ratio of 2.7, 4.5, 6.5 successively 
increased to 46.2% - 86.6% and to 2.0 - 3.3 times of the plain tube and the maximum 
of thermal’s working was 1.23. In the CTT’s addition with a twist ratio of 2.7, 4.5, 
and 6.5, it successively increased to 40.9% - 74.4% and 2.6 – 3.8 times of the plain 
tube and the maximum of thermal’s working was 1.3. 
 
Keywords : Heat transfer enhancement, friction factor, trapezoidal-cut twisted tape 
insert, computational fluid dynamics. 
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A = Luas penampang (m2)  
Di = Diameter dalam pipa (m)  
f = Faktor gesekan  
h = Koefisien perpindahan panas 
(W/m2K) 
 
K = Kondutivitas transfer kalor 
(W/m K) 
 
L = Panjang pipa (mm)  
Nu = Bilangan Nusselt  
Pr = Bilangan Prandtl  
Re = Bilangan Reynolds  
q” = Fluks kalor konstan (W/m2)  
T = Temperatur (K)  
Tin = Temperatur fluida masuk (K)  
Tout = Temperatur fluida keluar (K)  
Tave = Temperatur rata-rata (K)  
Tw = Temperatur dinding pipa (K)  
v = Kecepatan fluida (m/s)  
vin = Kecepatan fluida masuk 
(m/s) 
 
vout = Kecepatan fluida keluar  
(m/s) 
 
Cp = Kalor jenis (J/kg K) 
 
 
  
ρ = Densitas (kg/m3)    
𝜇 = Viskositas dinamik (kg/m s)    
P = Tekanan (pa)    
g = Percepatan gravitasi (m/s2)    
Wp = Daya pemompaan (Watt)    
Nui = Bilangan Nusselt pipa dalam    
y = panjang pitch (mm)    
W = lebar sisipan (mm)    
m = laju aliran massa (kg/s)    
Qh = laju perpindahan panas pipa 
dalam (W) 
   
Qc = laju perpindahan panas pipa 
luar(annulus) (W) 
   
Ui = koefisien perpindahan panas 
overall (W/m2K) 
   
η = Unjuk kerja termal    
 
 
 
 
